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Der Einfluß von Frost auf die Infektion von Pseudomonas syringae 
van Hall bei Blättern von Sauerkirsche (Prunus cerasus) 
The effect of frost on the infection by Pseudomonas syringae van Hall on leaves of sour cherries (Prunus cerasus) 
Von W. Zeller und A. Schmidle 
Zusammenfassung 
In Birnen- und Sauerkirschanlagen in Süddeutschland wurden 
nach Spätfrösten oder naßkaltem Wetter stärkere Schäden 
durch Pseudomonas syringae beobachtet. Deshalb wurde 
geprüft, ob Frost die Symptomentwicklung nach künstlicher 
Infektion beeinflußt. Infektionsversuche mit Ps. syringae an 
Sauerkirschblättern unter kontrollierten Bedingungen in 
einem Phytotron zeigten, daß 
1. bei Temperaturen zwischen -0,5 und-2 °C sowie 100% rel.
Luftfeuchte die Symptomentwicklung signifikant zunimmt
gegenüber Temperaturen über O °C, wenn die Pflanzen
anschließend bei 18 bis 20 °C gehalten werden;
2. die Inokulationsmethoden „besprüht" oder „infiltriert" sich
in bezug auf die Symptomentwicklung bei Temperaturen unter
0 °C nicht unterscheiden, jedoch signifikant bei + 1 und
+3 °C (Tab. 2);
3. bei Reduktion der rel. Luftfeuchte von 100 auf 70% bei
-1,5 °C keine Unterschiede in der Symptomentwicklung auf­
treten.
Diese Ergebnisse bilden eine wichtige Grundlage für den 
Warndienst in Sauerkirschanlagen. 
Abstract 
In· Southern Germany in pear and cherry orchards heavy damages 
were observed, caused by Ps. syringae at late frost or cold and rainy 
weather. Thus experiments were carried out to investigate the influ­
ence of frost on the development of symptoms by artificial inoculation. 
The infection experiments with Ps. syringae- under controlled condi­
tions in a phytotron - indicated the following results: 
1. Temperatures below the f,reezing-point ranging from -0.5 to -2 °C
with 100% relative humidity resulted in a significant increase of
symptoms, compared to temperatures above O °C. The symptoms
could be found only, if the plants were kept after the cool treatment at
temperatures from 18 to 20 °C.
2. Concerning the development of symptoms, no difference occurred
between the two methods of inoculation "sprayed" and "infiltrated"
at temperatures below O °C, whereas a significant effect was observed
at +1 and +3 °C (table 2).
3. No difference was found in development of symptoms, if the
relative humidity was reduced from 100% to 70% at -1.5 °C.
The results are of basic importance for monitoring Ps. syringae in 
sour cherry orchards. 
Nach mehrjährigen Beobachtungen von Birnen- und Sauer­
kirschanlagen in Süddeutschland konrite festgestellt werden, 
daß nach Spätfrösten und naßkaltem Wetter im Frühjahr 
starke Schäden an Blüten und Blättern durch den Erreger des 
Bakterienbrandes Pseudomonas syringae van Hall hervorge­
rufen wurden (MASSFELLER und SCHMIDLE, 1966, 1969). 
Besonders deutlich traten die Symptome bei anfälligen Sorten 
nach einer mehrstündigen Frostschutzberegnung im Frühjahr 
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1977 auf. Auch in England wurde von ähnlichen Schäden 
durch das Bakterium in Birnenanlagen berichtet (P ANAGO­
POULUS und CROSSE 1964). Um diesem Phänomen experi­
mentell nachzugehen, untersuchten wir unter standardisierten 
Bedingungen in einem Phytotron den Einfluß von Frosttem­
peraturen auf die Infektion und Symptomentwicklung von 
Sauerkirschblättern. 
1. Material und Methoden
Wie in vorausgegangenen Untersuchungen zur Epidemiologie des 
Bakterienbrandes (SCHMIDLE und ZELLER 1976), wurden Pflanzen 
der hochanfälligen Sauerkirschsorte ,Heimanns Rubin' für die Infek­
tionsversuche verwendet. Die Pflanzen waren in den Jahren 1972/73 
aus Handveredlungen auf Prunus mahaleb herangezogen worden. 
Die Inokulation der Pflanzen erfolgte mit einem zuvor als hochpa­
thogen getesteten Stamm von Ps. syringae (Psy 8, isoliert von Birne*). 
Die Bakterien wurden in der von SCHMIDLE und ZELLER (1976) 
beschriebenen Nährlösung angezogen und mit physiologischer Koch­
salzlösung auf ca. 108 _;z:ellen/ml eingestellt. 
Die Versuchspflanzen wurden nach 2 Methoden mit Hilfe 
einer Spritzpistole behandelt: 
- durch Hineinpressen der Bakteriensuspension in die Blatt­
unterseite der auf die Triebspitze folgenden 5 bis 6 Blätter aus
ca. 30 cm Abstand,
- durch Übersprühen der Blattunterseite aus einer größeren
Distanz (ca. 1 m).
Im folgenden werden die unterschiedlichen Behandlungen als 
,,infiltriert" und „besprüht" bezeichnet. 
Um die Pflanzen nicht einem zu großen Temperaturgefälle auszu­
setzen, wurden sie einen Tag vor Versuchsbeginn in Klimakammern 
mit 15 °C gebracht und die Temperaturen allmählich bis auf 4 bis 5 °C 
gesenkt. Bei diesen Temperaturen und 70% rel. Luftfeuchte verblie­
ben die Pflanzen für 12 bis 14 Stunden über Nacht. Anschließend 
wurde innerhalb von 3 Stunden bis auf die Versuchstemperatur abge­
kühlt und die rel. Luftfeuchte bis zur Nebelbildung erhöht. Dabei 
zeigten Pflanzen, die Temperaturen unter dem Gefrierpunkt oder O °C 
ausgesetzt waren, innerhalb von 45 Minuten nach Versuchsbeginn auf 
den Blattoberflächen einen dünnen Eisbelag. 
Kurz vor Einstellung der endgültigen Versuchstemperatur erfolgte 
die Inokulation mit der Bakteriensuspension. Pro Versuchsansatz 
wurden 14 Bäumchen verwendet, davon wurden 6 „infiltriert", wei­
tere 6 „besprüht" und die restlichen 2 als Kontrollpflanzen mit 
physiologischer Kochsalzlösung behandelt. Je nach Versuchsanstel­
lung wurden die Kammern bei Temperaturen zwischen -2 bis + 5 °C 
mit einer Dauer von 1 bis 6 Stunden gefahren (s. Tab. 1 bis 3). Im 
Anschluß daran wurden die Kammem für 12 bis 14 Stunden auf 5 °C 
und 70% rel. Luftfeuchte eingestellt. Zur Symptombildung kamen die 
Pflanzen dann in ein klimatisiertes Gewächshaus mit 18 bis 20 °C und 
etwa 70% rel. Luftfeuchte. 
Die Auswertung der Symptome erfolgte, wie bei SCHMIDLE 
und ZELLER ( 197 6) beschrieben, nach den gebildeten Flecken 
*) Wir danken Herrn Dr. Seemüller für die Überlassung des Isolates. 
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je Blatt, die in Wertzahlen von 1 bis 5 ausgedrückt und 
varianzanalytisch verrechnet wurden. 
2. Ergebnisse
Aus den Tab. 1 und 2 ist zu ersehen, daß die Frosttemperatu­
ren von -2, -1,5 und -0,5 °C einen sehr drastischen Effekt auf 
die spätere Symptombildung des Bakterienbrandes ausüben. 
Die Wertzahl von 4,6 in Tab. 1 bedeutet z. B. eine nahezu 
vollständige Nekrotisierung des inokulierten Blattmaterials. 
Dabei spielt die Inokulationsmethodik offenbar keine Rolle. 
Denn zwischen dem nur oberflächlichen „Besprühen" der 
Blätter mit der Bakteriensuspension und dem sorgfältigen 
,,Infiltrieren" besteht bei diesen Temperaturen kein Unter­
schied. Aus unseren vorhergehenden Untersuchungen 
(SCHMIDLE und ZELLER, 1976) war bei Temperaturen über 
dem Gefrierpunkt stets das Hineinpressen der Bakterien in die 
Stomata notwendig, um eine spätere Symptombildung indu­
zieren zu können. Aus den in Tab. 2 ersichtlichen Werten bei 
Temperaturen von + 1 bzw. + 3 °C läßt sich daher auch ein 
deutlicher Unterschied zwischen den beiden Behandlungsfor­
men beobachten; die Infiltrationsmethode liegt jeweils signifi­
kant höher. Die Symptomentwicklung bleibt jedoch in beiden 
Fällen deutlich hinter der nach Frosteinwirkung zurück. Bei 
dem Einfluß der Befrostungsdauer auf die Infektion (Tab. 3) 
überrascht, daß die kürzere Frosteinwirkung eine deutlich 
stärkere Symptombildung im Vergleich zu der längeren von 3 
Tabelle 1. Einfluß von Temperaturen um den Gefrierpunkt auf die 
Symptomentwicklung von Pseudomonas syringae van Hall - Auswer­
tung 6 Tage nach Inokulation -
Inokulation Temperatur Wertzahlen 
am in °C Std. ,,besprüht" ,,infiltriert" 
6. 5. 77 -2 6 4,6 4,5 17.5.77*) - 1,5 6 4,9 ± 0 6 3,1 
+ 1 6 2,3 
*) GD 5% = 0,93; 1 % = 1,28; 0,1 % = 1,77 
Tabelle 2. Einfluß von Temperaturen um den Gefrierpunkt auf die 
Symptomentwicklung von Pseudomonas syringae van Hall - Auswer­
tung 3 Tage nach Inokulation -
Inokulation 
am 
28. 4. 78*) 
Temperatur 
in °C Std. 
- 1,5
-0,5
+ 1,0
+ 3,0
6 
6 
6 
6 
Wertzahlen 
,,besprüht" ,,infiltriert" 
3,6 
3,6 
1,8 
1,0 
3,9 
3,7 
3,0 
1,8 
*) GD 5% = 0,63; 1 % = 0,85; 0,1 % = 1,1 
Tabelle 3. Einfluß der Befrostungsdauer und der rel. Luftfeuchte auf 
die Symptomentwicklung von Pseudomonas syringae van Hall bei 
einer Temperatur von - 1,5 °C 
Inoku­
lation 
am 
rel. Luft- Temp. u. Auswertung Wertzahlen 
feuchte Luftf. n. lnokul. 
in % in Std. in Tg. ,,besprüht" ,,infiltriert" 
2. 5. 78*) 100 3 3 2,5 2,4 
1,5 3 3,3 3,2 
5. 5. 78 100 6 4 2,7 2,5 
70 6 4 2,2 2,3 
*) GD 5% = 0,59; 1% = 0,8 
Stunden zeigt. Eine hinreichende Erklärung läßt sich für die­
sen Effekt zunächst nicht finden. Es läßt sich jedoch wie bei 
anderen Autoren (PANAGOPOULOS und CROSSE 1964) fest­
stellen, daß schon ein kurzfristiger Temperaturschock aus­
reicht, um stärkere Schäden hervorzurufen. Die Reduzierung 
der rel. Luftfeuchte von der Nebelbildung auf 70% kann die 
Symptomentwicklung offenbar nicht in entscheidendem Maße 
verändern (Tab. 3). 
In allen Fällen blieben die mit physiologischer Kochsalzlö­
sung behandelten Kontrollbäumchen ohne jegliche Sym­
ptome. 
3. Diskussion
Die unter kontrollierten Bedingungen im Phytotron gefun­
dene stärkere Symptomentwicklung nach Inokulation junger, 
noch nicht voll entwickelter Blätter bei Frosttemperaturen 
dürfte eine Erklärung für die im Freiland oftmals nach Spät­
frösten beobachteten Schäden an Sauerkirschblüten und -blät­
tern sein. Auch PANAGOPOULOS und CROSSE (1964) fanden 
an Birnbäumchen der Sorte 'Conference', die mit Ps. syringae 
inokuliert und kurzfristig auf -1 bzw. -2 °C unterkühlt wur­
den, starke Blütenschäden an 82 % der Pflanzen. Im Vergleich 
dazu waren nur 18% der Pflanzen befallen, die keinem Frost 
ausgesetzt waren. In diesem Fall reichte schon ein 10- bis 
15minütiger Aufenthalt der Pflanzen bei Frosttemperaturen 
aus, um schwere Blütensymptome hervorzurufen. Zu ähnli­
chen Ergebnissen kam VJGOUROUX (1974) in Frankreich mit 
dem nahe verwandten Erreger Ps. morsprunorum f. sp. persi­
cae. Bei der Infektion von abgeschnittenen Pfirsichtrieben, die 
er in Reagenzgläsern Frosttemperaturen von -5 °C aussetzte, 
traten später die typischen Symptombilder auf, wohingegen 
Temperaturen über dem Gefrierpunkt keinen Effekt erzielten. 
An dem gleichen Pflanzenmaterial konnte WEAVER (1977) 
nach Inokulation mit Ps. syringae bei -5 °C ebenfalls eine 
starke Symptombildung in Form von 5 bis 10 cm langen 
Nekrosen feststellen. Bei 15 °C inokulierte Pfirsichzweige 
blieben dagegen symptomlos. 
SCHÖNEWEISS (1975) setzt sich in einem längeren Über­
sichtsartikel mit den Streßfaktoren auseinander, die auf die 
Pflanze einwirken, und die die Abwehrkräfte des Wirtes 
gegenüber dem Parasiten stark herabsetzen können. Danach 
gehören tiefere Temperaturen und vor allem der Frost u. a. zu 
den entscheidenden Streßfaktoren, die zur Prädisposition der 
Wirtspflanzen für den späteren Krankheitsverlauf führen. 
Neuere Untersuchungsergebnisse geben noch einen weite­
ren wichtigen Hinweis für d�s Auftreten solch drastischer 
Frostschäden. Viele Pseudomonaden, insbesondere Ps. syrin­
gae sollen bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt soge­
nannte Eiskerne (ice nucleation activity) bilden können 
(HIRANO et al. 1978, PAULIN und LUISETII 1978). Nach 
LINDOW et al. (1977a) besteht zum Beispiel beim Wirt-Para­
sit-Verhältnis von Mais - Ps. syringae eine gesicherte Korrela­
tion zwischen Frostschäden und der Bakteriendichte. Die 
wichtige Funktion der Eiskernbildung für die Infektion unter­
streicht noch der Befund, daß verschiedene, die Eiskernbil­
dung des Bakteriums verhindernde Substanzen, wie Salze oder 
Säuren, die Frostschäden bis zu 90 % zu reduzieren vermögen 
(LINDOW et al. 1977b, c, 1978). 
Von Ps. syringae, dem Erreger des Bakterienbrandes der 
Sauerkirsche, und einem weiteren Kreis anderer Wirtspflan­
zen (CAMERON 1962) ist bekannt, daß er als Hauptvertreter 
der Mikroflora auf pflanzlichen Oberflächen wie Knospen, 
Blättern und Blüten von Prunoideen vorkommt (CROSSE 
1966). Das Bakterium ruft jedoch nur dann Schäden hervor, 
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wenn die epidemiologischen Voraussetzungen für eine Infek­
tion günstig sind. Aufgrund des von uns gefundenen Effektes 
bei Temperaturen kurz unter dem Gefrierpunkt dürfte es 
daher ratsam erscheinen, in spätfrostgefährdeten Sauerkir­
schanlagen zur Verminderung der Bakterienpopulation Sprit­
zungen z. Z. des Blattfalls und des Austriebes (Austriebsprit­
zung) durchzuführen. Dabei wäre experimentell zu prüfen, ob 
mit Substanzen, die eine Gefrierpunktserniedrigung zu indu­
zieren vermögen, eine gute Wirkung gegen die Bakteriose 
erzielt werden kann. 
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Zur Wirkung von Dimilin auf das Eistadium der Möhrenfliege, 
Psila rosae F. (Diptera: Psilidae) 
Effects of Dimilin on the egg stage of the carrot fly, Psila rosae F. (Diptera: Psilidae) 
Von H. Overbeck 
Zusammenfassung 
Dimilin erwies sich im Laborversuch gegen Psila rosae F. als 
hochwirksames Ovizid mit larvizider Sekundärwirkung. 
Sowohl nach Verfütterung an die Imagines als auch nach 
topikaler Behandlung der Eier wurde eine Reduzierung der 
Larvenschlüpfraten verzeichnet. Im Feldversuch war eine 
signifikante Befallsminderung an Möhren nach Bodenbehand­
lung mit Dimilin 25 WP festzustellen, jedoch war die erzielte 
Wirkung zur Bekämpfung des Schädlings am Versuchsstand­
ort nicht ausreichend. 
Abstract 
In laboratory experiments Dimilin proved to be a highly effective 
ovicide against Psila rosae F., with secondary effects on the first instar 
larvae. Both after treatment of the adults' diet or topical application 
on the eggs hatching of the young larvae was impaired. In a prelimi-
Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. (Braunschweig) 31. 1979 
nary field trial infestation of carrÖts was significantly reduced by soil 
treatment with Dimilin 25 WP, control of the pest however was not 
sufficient in the experimental plot. 
Die konventionellen gegen Psila rosae F. angewandten 
Bodeninsektizide erreichen einen Bekämpfungseffekt haupt­
sächlich durch eine Dezimierung der Larven; sie besitzen nur 
relativ geringe ovizide Wirkung. Grundsätzlich besteht jedoch 
auch die Möglichkeit, die in die obere Bodenschicht abgeleg­
ten Eier der Möhrenfliege durch Insektizidanwendung abzu­
töten. 
Die spezifischen Eigenschaften von Dimilin (a. i. Diflubenz­
uron) gaben Anlaß, dieses auf seine ovizide Wirksamkeit 
gegenüber Eiern der Möhrenfliege zu überprüfen. Diflubenz­
uron gehört zur Gruppe jener Insektizide, die in den Chitin­
stoffwechsel zahlreicher Insektenspezies eingreifen und deren 
Präimaginalstadien durch eine Behinderung der Häutung zum 
